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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kuhlsystem fur eine 
Brennkraftmaschine mit zweistufiger Aufladung, mit ei- 
ner Ladeluftleitung, in welcher ein erster Verdichter ei- 
nes ersten Abgasturboladers und stromabwarts dieses 
ein zweiter Verdichter eines zweiten Abgasturboladers 
angeordnet ist, wobei zwischen dem ersten und dem 
zweiten Verdichter ein erster Ladeluftkuhler und strom- 
abwarts des zweiten Verdichters ein zweiter Ladeluft- 
kuhler angeordnet ist. 

[0002] Aus der JP 62-0851 23 A ist ein Kuhlsystem ei- 
ner Brennkraftmaschine mit zweistufiger Aufladung der 
eingangs genannten Art bekannt. Durch den ersten La- 
deluftkuhler zwischen dem ersten und dem zweiten Ver- 
dichter kann die Ladelufttemperatur so weit abgesenkt 
werden, dass keine thermische Uberlastung des zwei- 
ten Verdichters auftritt. Bei dem bekannten Kuhlsystem 
ist allerdings keine Regelung des Ladezustandes in Ab- 
hangigkeit des Betriebszustandes vorgesehen. Dies hat 
den Nachteil, dass die Abgasturbolader nicht immer mit 
optimalem Wirkungsgrad betrieben werden konnen. Ein 
ahnliches Kuhlsystem ist auch aus der DE 1 99 48 220 
A1 bekannt. 

[0003] Aus der DE 39 33 51 8 A1 ist eine Brennkraft- 
maschine mit sequentiellem Turboiadersystem mit ei- 
nem erststufigen, groGvolumigen Turbolader und einem 
zweitstufigen, kleinvolumigen Turbolader bekannt. Mit- 
tels eines Ansaug-Umgehungsventils kann der zweit- 
stufige, kleinvolumlge Turbolader umgangen werden. In 
dem bekannten Kuhlsystem ist ein Ladeluftkuhler 
stromabwarts des ersten Verdichters, aber kein Zwi- 
schenkuhler zwischen dem ersten und dem zweiten 
Verdichter vorgesehen. Durch die hohe Austrittstempe- 
raturaus dem ersten Verdichter wird derzweite Verdich- 
ter, insbesondere das Verdichterlaufrad, thermisch 
hoch belastet, insbesondere dann, wenn ein konventio- 
nelles, gegossenes Aluminiumverdichterrad zur An- 
wendung kommt. Bei konventionellen Aluminiumver- 
dichterlaufradern kann es infolge zu hoher Betriebstem- 
peratur zur sogenannten Problematik der Low-Cycle- 
Fatigue kommen. Beim Hochdrehen des Verdichterlauf- 
rades entstehen Zuspannungen im Nabenbereich. Bei 
Reduktion der Drehzahl kommt es in Folge von Span- 
nungsumlagerungen im Nabenbereich zu Druckspan- 
nungen. Diese schwellende Belastung verursacht bei 
einer besttmmten Zykluszahl bei kritischer Auslegung 
eine Zerstorung des Laufrades. Durch die Zwischen- 
kuhlung kann dies verhindert werden. Ahnliche Kuhlsy- 
steme zeigen die US 5,020,327 A, die US 5,1 42,866 A 
und die US 5,408,979 A. 

[0004] Die US 5,492,1 67 A offenbart ein Kuhlsystem 
mit einem Flussigkeitskuhler und einem Ladeluftkuhler, 
welcher vor den Flussigkeitskuhler geklappt werden 
kann. 

[0005] Die JP 2000-120 439 A zeigt eine Kuhleran- 
ordnung fur eine Brennkraftmaschine, bei der ein Zwi- 
schenkuhler vor einem Flussigkeitskuhler angeordnet 



ist. 

[0006] Aus der US 6,029,345 A ist ein Kuhlsystem fiir 
ein Motorfahrzeug mit einem Kondensator, einem Lade- 
luftkuhler und einem Radiator bekannt. Kondensator 

5 und Ladeluftkuhlersind, in Strdmungsrichtung der Kuhl- 
luft, vor dem Radiator angeordnet. 
[0007] Bei konventionellen Kuhlsystemen sind Lade- 
luft- Oder Kuhlflussigkeitskuhler fahrzeugfest montiert. 
Dies erfordert, dass flexible Elemente in den Ladeluft- 

10 leitungen und/oder in den Kuhlleitungen vorgesehen 
werden mussen, welche Relativbewegungen zwischen 
dem Motor und dem Fahrgestell kompensieren. Zudem 
sind flexible Elemente und/oder entsprechend groBe 
Abstande zwischen dem Ventilatorgehausemantel und 

15 dem Motor erforderlich. Die Veroffentlichungen US 
4,213,426 A und US 4,774,911 A offenbaren derartige 
Kuhlsysteme. 

[0008] Aus der US 5,597,047 A ist ein Kuhlsystem mit 
einem Flussigkeitskuhler bekannt, der auf einem motor- 
ic festen Rahmen montiert ist. Zwischen diesem am Motor 
befestigten Rahmen und dem Flussigkeitskuhler sind 
Dampfungselemente angeordnet. Derartige motorfeste 
Kuhleinrichtungen haben den Vorteil, dass die Verbin- 
dungsleitungen kurz ausgebildet sein konnen. 
25 [0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein leistungsfa- 
higes Kuhlsystem fur eine Brennkraftmaschine zu ent- 
wickeln, welches platzsparend ist, sowie we nig Ge- 
wicht, wenige Bauteile und eine hohe Standzeit auf- 
weist. 

30 [0010] ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, 
dass zumindest einer der beiden Ladeluftkuhler, in An- 
stromrichtung der Kuhlluft betrachtet, stromaufwarts 
des Kuhlmittelkuhlers angeordnet ist, und dass der 
zweite Ladeluftkuhler uber oder neben dem ersten La- 

35 deluftkuhler angeordnet ist. Dadurch, dass die Ladeluft- 
kuhler dem Flussigkeitskuhler vorgelagert sind, kann 
Bauraum eingespart werden und eine besonders gute 
Kuhlung der Ladeluft erreicht werden. 
[0011] Durch die zweistufige Auslegung der Aufla- 

40 dung konnen relativ gunstige Materialien verwendet 
werden. Durch den ersten Ladeluftkuhler wird erreicht, 
dass die Ladelufttemperatur zwischen den beiden Ver- 
dichtern so weit absinkt, dass auch beim zweiten Ver- 
dichter ein konventionelles, gegossenes Aluminiumver- 

45 dichterrad zur Anwendung kommen kann, ohne mit zu 
hoher Eintrittstemperatur in den zweiten Verdichter die 
Lebensdauer des Verdichterrades zu beeintrachtigen. 
Somit wird auch die Problematik der Low-Cycle- Fatigue 
des Kompressorrades verhindert. 

so [0012] Dadurch, dass der zweite Ladeluftkuhler uber 
dem ersten Ladeluftkuhler angeordnet ist, kann Bau- 
raum eingespart und eine optimale Kuhlung der Ladeluft 
erreicht werden. 

[001 3] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs- 
55 variante ist vorgesehen, dass bei zumindest einem La- 
deluftkuhler, vorzugsweise beim ersten Ladeluftkuhler, 
Kuhlereintritt und Kuhleraustritt auf der selben Seite - 
bezogen auf eine in Richtung der anstromenden Kiihl- 
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luft durch den Schwerpunkt des Ladeluftkiihlers verlau- 
fenden Hochebene - angeordnet sind. Dabei ist es be- 
sonders vorteilhaft, wenn zumindest ein Ladeluftkuhler, 
vorzugsweise der erste Ladeluftkuhler, eine vorzugs- 
weise durch den Schwerpunkt veriaufende Trennwand 
zwischen eintretendem und austretendem Ladeluft- 
strom aufweist, so dass ein im Wesentlichen U-fdrmiger 
Stromungsweg fur die den Ladeluftkuhler durchstrd- 
mende Ladeluft gebildet ist. Dadurch kann die Ladeluft- 
leitung zwischen dem ersten Ladeluftkuhler und dem 
zweiten Kompressorsehrkurz ausgebildetwerden, wo- 
durch Material eingespart und Strdmungsvertuste ver- 
mlndert werden konnen. 

[0014] In einer besonders gunstigen Ausfiihrung der 
Erfindung ist vorgesehen, dass die aus erstem und 
zweitem Ladeluftkuhler und dem Kuhlmittelkuhler be- 
stehende Kuhlergruppe motorfest ausgebildet ist. Die 
motorfeste Anordnung der Kuhlergruppe erlaubt kleine 
Abstande zwischen den Bauteilen, da Relativbewegun- 
gen nicht berticksichtigt werden mussen. Das Kiihlsy- 
stem kann dadurch sehr kompakt gehalten werden. 
Weiters kann auf den Einsatz von flexiblen Elementen 
in den Ladeluftleitungen weitgehend verzichtet werden, 
was sich vorteilhaft auf die Kosten und die Wartungsin- 
tensitat auswirkt. Insbesondere kann auf flexible Lei- 
tungselemente, wie beispielsweise Gummileitungen mlt 
geringer Dauerfestigkeit verzichtet werden. Die Aufhan- 
gung der Kuhlergruppe in einem Fahrzeugrahmen uber 
Gummilager entfallt. Die motorfeste Kuhlergruppe wird 
mit der Montage im Fahrzeug gemeinsam mit der 
Brennkraftmaschine und dem Geiriebe in eine elasti- 
sche Antriebseinheitsaufhangung gehoben. Durch den 
Entfall der flexiblen Elemente in den Ladeluftleitungen 
gibt es daruber hinaus keine Gasreaktionskrafte auf die 
einzelnen Kuhler und Leitungen mehr. Somit konnen se- 
parate Abstutzelemente Oder dergleichen entfallen. 
[0015] Genauso kann aber auch vorgesehen sein, 
dass die Kuh lergruppe f ahrzeugrahmenfest ausgebildet 
ist. In diesem Fall ist es notwendig, dass in der Lade- 
luftleitung zwischen erstem Verdichter, erstem Ladeluft- 
kuhler, zweitem Verdichter und zweiten Ladeluftkuhler 
und einem Einlasssammler elastische Leitungselemen- 
te angeordnet sind. 

[0016] In weiterer Ausfuhrung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass der zweite Abgasturbolader, vorzugs- 
weise abgasseitlg, geregelt umgehbar ist. Durch die 
Umgehbarkeit des zweiten Verdichters - dem Hoch- 
druckverdichter - mittels der Bypassleitung und zumin- 
dest einem Oder mehreren Ventilen bei hohen Abgas- 
mengen - etwa bei hohen Lasten und Motordrehzahlen 
- ist es moglich, beide Abgasturbolader in optimalen Be- 
trtebsbereichen zu betreiben, was einen erheblichen 
Wirkungsgradvorteil gegeniiber ungeregelten seriellen 
Aufladesystemen bringt. Die kleine Hochdruckturbinen- 
Verdichterkombination dreht auch schon bei geringen 
Abgasenergien rasch hoch. Dadurch wird ein sehr ra- 
sches Ansprechverhalten der Brennkraftmaschine er- 
reicht. 



[0017] Zur Erzeugung des Kuhlluftstromes ist ein vor- 
zugsweise axialer Lufter vorgesehen, der zur Regelung 
des Kuhlluftbedarfes uber eine schaltbare Kupplung an- 
getrieben ist. Dadurch kann bei geringem Kuhlluftbedarf 

5 die Antriebsleistung eingespart werden. Vorzugsweise 
weist die Kupplung ein Visko-Thermo-Element auf. Al- 
ternate dazu kann auch vorgesehen sein, dass die 
Kupplung extern uber zumindest einen Kuhllufttempe- 
raturgeber und eine elektronische Steuereinheit ange- 

10 steuert wird. 

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der 
Figuren naher erifiutert. Es zeigen 
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Fig. 1 die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in 
einer Ausfuhrungsvariante in einer Schragan- 
sicht, 

Fig. 2 die Brennkraftmaschine in einem Schnitt ge- 
maBderLinie ll-ll in Fig. 3, 

Fig. 3 die Brennkraftmaschine in einer Stirnansicht, 

Fig. 4 die Brennkraftmaschine in einer Seitenan- 
sicht, 

Fig. 5 die Brennkraftmaschine in einer Draufsicht, 



Fig. 6 die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in 
einer zweiten Ausfuhrungsvariante in einer 
30 Schragansicht, 

Fig. 7 die Brennkraftmaschine in einem Schnitt ge- 
ma& der Linie VII-VII in Fig. 8, 

35 Fig. 8 die Brennkraftmaschine in einer Vorderan- 
sicht. 

[0019] Funktionsgleiche Bauteile sind in den Ausfuh- 
rungsvarianten mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

40 [0020] Die Brennkraftmaschine 1 weist eine zweistu- 
fige Aufladung mit einem ersten Abgasturbolader 2 und 
einem zweiten Abgasturbolader 3 auf. In der Ladeluft- 
leitung 4 ist der erste Verdichter 5 des ersten Abgastur- 
boladers 2 und stromabwarts dieses der zweite Verdich- 

45 ter 6 des zweiten Abgasturboladers 3 angeordnet. Mit 
Bezugzeichen 7 ist die erste Abgasturbine des ersten 
Abgasturboladers 2 und mit Bezugszeichen 8 die zweite 
Abgasturbine des zweiten Abgasturboladers 3 bezeich- 
net. Der erststufige erste Abgasturbolader ist groRvolu- 

50 mig ausgefuhrt, der zweistufige zweite Abgasturbolader 
3 kleinvolumig ausgefuhrt. 

[0021] Die zweite Abgasturbine 8 des zweiten Abgas- 
turboladers 3 kann mittels einer zumindest ein Ventil 
aufweisenden Bypasseinrichtung 9 umgangen werden. 
55 [0022] Zwischen dem ersten Verdichter 5 und dem 
zweiten Verdichter 6 ist in der Ladeluftleitung 4 ein erster 
Ladeluftkuhler 10 angeordnet. Ein weiterer, zweiter La- 
deluftkuhler 11 ist stromabwarts des zweiten Verdich- 
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ters 6 vorgesehen. Die Ladeluftkuhler 10, 11 sind Teil 
einer Kuhlergruppe 1 2, welcher auch der Kuhlmittelkuh- 
ler 1 3 angehdrt. Der erste und der zwelte Ladeluftkuhler 
1 0, 1 1 sind dabei - in der durch die Pfeile L angedeuteten 
Anstrdmrichtung der Luft betrachtet - stromaufwarts des 
Kuhlmittelkuhlers 13 angeordnet. Der zweite Ladeluft- 
kuhler 11 ist dabei uber dem ersten Ladeluftkuhler 10 
positioniert. Dies ermoglicht eine sehr kompakte Bau- 
weise. 

[0023] Der in Bezug auf die Kuhlluft L stromaufwarts 
des Kuhlmittelkuhlers 13 angeordnete, uber eine schalt- 
bare Kupplung 17a angetriebenen Lufter 17 ist als Axi- 
alliifter ausgefuhrt. Die schaltbare Kupplung 17a kann 
dabei ein Visko-Thermo-Element beinhalten und selbst- 
. regelnd ausgefuhrt sein. Alternativ dazu kann die Kupp- 
lung 17a extern uber einen Kuhllufttemperaturgeber 
17b und eine Steuereinheit ECU gesteuert werden. Mit 
Bezugszeichen 18 ist das Luftergehause bezeichnet. 
[0024] In den Ausfuhrungsbeispielen ist die Kuhler- 
gruppe 12 fahrzeugfest ausgefuhrt, wodurch jeweils 
zwischen den Abschnitten der Ladeluftleitung 4 zwi- 
schen erstem Verdichter 5 und erstem Ladeluftkuhler 
10, zweitem Verdichter 6, zweitem Ladeluftkuhler 11 
und einem Einlasssammler 20 elastische Elemente 14 
vorgesehen sind. 

[0025] Die von einem nicht weiter dargestellten Luft- 
filter kommende Ladeluft gelangt in den ersten Verdich- 
ter 5 der ersten Abgasturbine 2, wird hier komprimiert 
und entsprechend dem Pfeil P 1 zum ersten Ladeluftkuh- 
ler 1 0 gefuhrt. Im ersten Ladeluftkuhler 1 0 stromt die La- 
deluft entsprechend den Pfeiien P2.P3.P4 vom Kuhler- 
eintritt 15 zum Kuhleraustritt 16 und wird dabei zwi- 
schengekuhit. Danach gelangt die Ladeluft entspre- 
chend dem Pfeil P 5 zum zweiten Verdichter 6 des zwei- 
ten Abgasturboladers 3. Im als Hochdruckstufe ausge- 
bildeten zweiten Verdichter 6 wird die Ladeluft weiter 
komprimiert und entsprechend dem Pfeil P 6 zum zwei- 
ten Ladeluftkuhler 11 gefuhrt, wo eine weitere Tempe- 
raturabsenkung der Ladeluft stattfindet. Die Ladeluft 
durchstromt den zweiten Ladeluftkuhler 11 vom zweiten 
Kuhlereintritt 25 zum zweiten Kuhleraustritt 26 in Quer- 
richtung entsprechend dem Pfeil P 7 und verlasst den 
zweiten Ladeluftkuhler 1 1 auf der dem zweiten Lade- 
lufteintritt 25 gegenuberiiegenden Seite der Hochebene 
22. Die den zweiten Ladeluftkuhler 11 veriassende La- 
deluft P Q wird zum Einlasssammler 20 und weiter zu den 
elnzelnen Zylindern 21 gefuhrt. 

[0026] Bei dem in den Fig. 6 bis 8 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel sind Kuhlereintritt 15 und Kuhleraus- 
tritt 1 6 des ersten Ladeluftkuhlers 1 0 auf der selben Sei- 
te einer durch den Schwerpunkt S des Ladeluftkuhlers 
1 0 verlaufenden, in Richtung der Anstromung der Kuhl- 
luft L ausgerichteten Hochebene 22, angeordnet. Die in 
den ersten Ladeluftkuhler 1 0 gemaft dem Pfeil P 2 ein- 
tretende und gemaB dem Pfeil P 4 austretende Ladeluft 
ist - bis auf einen Durchlass 24 auf der dem Kuhlereintritt 
1 5 und dem Kuhleraustritt 1 6 gegeniiberliebenden Seite 
- voneinander getrennt. Dadurch wird der erste Lade- 



luftkuhler 10 U-formig in Querrichtung von der Ladeluft 
durchstromt, wie mit dem Pfeil P 3 angedeutet ist. Dies 
hat den Vorteil, dass die Ladeluftleitung 4a zwischen 
dem ersten Ladeluftkuhler 1 0 und dem zweiten Verdich- 
5 ter 6 kurz gehalten werden kann. 



Paten tan sprOc he 

10 1. Kuhlsystem fur eine Brennkraftmaschlne (1) mit 
zweistufiger Aufladung, mit einer Ladeluftleitung 
(4), in welcher ein erster Verdichter (5) eines ersten 
Abgasturboladers (2) und stromabwarts dieses ein 
zweiter Verdichter (6) eines zweiten Abgasturbola- 
15 ders (3) angeordnet ist, wobei zwischen dem ersten 
und dem zweiten Verdichter (5, 6) ein erster Lade- 
luftkuhler (10) und stromabwarts des zweiten Ver- 
dichters (6) ein zweiter Ladeluftkuhler (1 1 ) angeord- 
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
20 einer der beiden Ladeluftkuhler (10, 11), In An- 
stromrichtung der Kuhlluft (L) betrachtet, stromauf- 
warts eines Kuhlmittelkuhlers (13) angeordnet ist, 
und dass der zweite Ladeluftkuhler (11) uber oder 
neben dem ersten Ladeluftkuhler (10) angeordnet 
25 ist. 

2. Kuhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei zumindest einem Ladeluftkuh- 
ler (10, 11), vorzugsweise beim ersten Ladeluftkuh- 

30 ler (10), Kuhlereintritt (15) und Kuhleraustritt (16) 
auf der selben Seite - bezogen auf eine Richtung 
der anstromenden Kuhlluft (L) durch den Schwer- 
punkt (S) des Ladeluftkuhlers (10) verlaufende 
Hochebene (22) - angeordnet sind. 

35 

3. Kuhlsystem nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest ein Ladeluftkuhler 
(10, 11), vorzugsweise der erste Ladeluftkuhler 
(1 0), eine vorzugsweise durch den Schwerpunkt (S) 

40 verlaufende Trennwand (23) zwischen eintreten- 
dem und austretendem Ladeluftstrom (P 2i P 4 ) auf- 
weist, so dass ein im Wesentlichen U-formiger Stro- 
mungsweg (P 3 ) fur die den Ladeluftkuhler durch- 
stromende Ladeluft gebildet ist. 

45 

4. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die aus erstem und 
zweitem Ladeluftkuhler (10, 11) und dem Kuhlmit- 
telkuhler (13) bestehende Kuhlergruppe (12) mo- 

50 torfest ausgebildet ist. 

5. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kuhlergruppe 
(12) fahrzeugrahmenfest ausgebildet ist. 

55 

6. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der Ladeluftlei- 
tung (4) zwischen erstem Verdichter (5), erstem La- 
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charge air flowing through the charge-air cooler 

4. Cooling system according to any of claims 1 to 3, 
wherein the cooling assembly (1 2) comprising first 

5 and second charge-air coolers (10,11) and the cool- 
ant cooler (13) is rigidly attached to the engine. 

5. Cooling system according to any of claims 1 to 3, 
wherein the cooling assembly (12) is rigidly at- 

10 tached to the vehicle frame. 

6. Cooling system according to claim 1 to 5, wherein 
flexible hose elements (14) are provided in the 
charge-air line (4) between first compressor (5), first 

15 charge-air cooler (1 0), second compressor (6), sec- 
ond charge-air cooler (1.1), and an intake manifold 
(20). 

7. Cooling system according to any of claims 1 to 6, 
20 wherein the second turbocharger (3) is bypassed 

in a controlled manner, preferably at the exhaust 
end. 

8. Cooling system according to any of claims 1 to 7, 
25 including a fan (17) for generation of a cooling air 

stream (L), wherein the a preferably axial-flow type 
fan (17) is driven by a switchable coupling (17a). 

9. Cooling system according to claim 8, wherein the 
30 switchable coupling (1 7a) is provided with a visco- 

thermoelement. 



deluftkuhler (10), zweitem Verdichter (6), zweiten 
Ladeluftkuhler(11) und einem Einlasssammler(20) 
elastische Leitungselemente (14) angeordnet sind. 

7. Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet.dass derzweite Abgastur- 
bolader (3), vorzugsweise abgasseitig, geregelt 
umgehbar ist. 

8. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 7 mit 
einem Liifter (17) zur Erzeugung eines Kuhlluft- 
stroms (2), dadurch gekennzeichnet, dass der 
vorzugsweise axiale Lufter (1 7) uber eine schaltba- 
re Kupplung (17a) angetrieben ist. 

9. Kuhlsystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die schaltbare Kupplung (17a) ein 
Visko-Thermo-Element aufweist. 

10. Kuhlsystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kupplung (1 7a) extern uber zu- 
mindest einen Kuhllufttemperaturgeber (17b) und 
eine elektronische Steuereinheit (ECU) ansteuer- 
bar ist. 



Claims 

1. Cooling system for an internal combustion engine 
(1) with two-stage supercharging, including a 
charge-air line (4) in which are provided a first com- 
pressor (5) of a first turbocharger (2) and a second 
compressor (6) of a second turbocharger (3) down- 
stream of the former, a first charge-air cooler (10) 
being provided between first and second compres- 
sor (5,6), and a second charge-air cooler (11) down- 
stream of the second compressor (6), wherein at 
least one of the two charge-air coolers (1 0, 1 1 ) is dis- 
posed upstream of the coolant cooler (13) in flow 
direction of the cooling air (L), and the second 
charge-air cooler (11) is disposed above or beside 
the first charge-air cooler (10). 

2. Cooling system according to claim 1 , wherein the 
inlet (15) and outlet (16) of at least one charge-air 
cooler (10,11), and preferably the first charge-air 
cooler (1 0), are provided on one and the same side 
relative to a vertical plane (22) extending through 
the center of gravity (S) of the charge-air cooler (1 0) 
in the flow direction of the cooling air (L). 

3. Cooling system according to claim 1 or 2, wherein 
at least one charge-air cooler (10,11), and prefera- 
bly the first charge-air cooler (10), is provided with 
a separating wall (23) through the center of gravity 
(S), which acts as a partition between incoming and 
outgoing charge-air stream (P2P4). so that an es- 
sentially U-shaped flow path (P 3 ) is obtained for the 



10. Cooling system according to claim 8, wherein the 
coupling (17a) is controlled externally via at least 
35 one cooling- air temperature sensor (17b) and an 
electronic control unit (ECU). 



Revendicatlons 

40 

1 . Systeme de refroidissement pour un moteur a com- 
bustion interne (1 ) a suralimentation a deux etages 
comprenant une conduite d'air de suralimentation 
(4) equipee d'un premier compresseur (5), d'un pre- 

45 mier turbocompresseur de gaz d'echappement (2) 
et en aval de celui-ci un second compresseur (6) 
d'un second turbocompresseur de gaz d'echappe- 
ment (3), et un premier radiateur d'air de suralimen- 
tation (1 0) entre le premier et le second compres- 

50 seur (5, 6) et en aval du second compresseur (6), 
un second radiateur d'air de suralimentation (11), 
caracterlse en ce qu' 

au moins I'un des deux radiateurs d'air de surali- 
mentation (10, 11), vu dans la direction de passage 
55 de fair de refroidissement (L), est installe en amont 
d'un radiateur d'agent de refroidissement (13) et 
le second radiateur d'air de suralimentation (1 1 ) est 
installe au-dessus ou a cote du premier radiateur 
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d'air de sural imentat ion (10). 

2. Systeme de refroidissement selon la revendicatlon 
1, 

caracterise en ce que 

pour au moins un radiateur d'air de suralimentation 
(10, 11), de preference pour le premier radiateur 
d'air de suralimentation (10), I'entree de refroidis- 
sement (1 5) et la sortie de refroidissement (1 6) sont 
situees du meme cdte par rapport a la direction de 
passage d'air de refroidissement (L), direction pas- 
sant par le plan vertical (22) passant par le centre 
de gravity (S) du radiateur d'air de suralimentation 
(10). 

3. Systeme de refroidissement selon la revendication 
1 bu 2, 

caracterise en ce qu* 

au moins un radiateur d'air de suralimentation (10, 
11 ), et de preference le premier radiateur (1 0), com- 
porte une cloison (23) entre la veine d'air de sura- 
limentation d'entree et celle de sortie (P 2 , P^), cloi- 
son passant de preference par le centre de gravite 
(S) pour former un chemin d'ecoulement (P 3 ) es- 
sentiellement en forme de U pour i'air de suralimen- 
tation passant sur le radiateur d'air de suralimenta- 
tion. 

4. Systeme de refroidissement selon I'une des reven- 
dications 1 a 3, 

caracterise en ce que 

I'ensemble de radiateurs (12) forme du premier et 
du second radiateur de suralimentation (10, 11) et 
du radiateur de Hquide de refroidissement (13) est 
solidaire du moteur. 

5. Systeme de refroidissement selon I'une des reven- 
dications 1 a 3, 

caracterise en ce que 



8. Systeme de refroidissement selon I'une des reven- 
dications 1 a 7, comprenant un ventilateur (1 7) pour 
cr6er une veine d'air de refroidissement (L) ( 
caracterise en ce que 

5 le ventilateur (1 7), de preference axial, est entraine 
par un embrayage (17a) debrayable. 

9. Systeme de refroidissement selon la revendication 
8, 

10 caracterise en ce que 

I'embrayage debrayable (17a) comport e un ele- 
ment a thermoviscosite. 

10. Systeme de refroidissement selon la revendication 
15 8, 

caracterise en ce que 

I'embrayage (17a) est commande de maniere ex- 
terne par au moins un capteur de temperature d'air 
de refroidissement (1 7b) et une unite de commande 
20 eiectronlque (ECU). 
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I'ensemble de radiateurs (1 2) est solidaire du chas- 40 
sis du vehicule. 

6. Systeme de refroidissement selon I'une des reven- 
dications 1 a 5, 

caracterise par 45 

des elements de conduite eiastlques (14) dans la 
conduite d'air de suralimentation (4) entre le pre- 
mier compresseur (5), le premier radiateur d'air de 
suralimentation (1 0), le second compresseur (6), le 
second radiateur d'air de suralimentation (1 1 ) et un so 
collecteur d'admission (20). 

7. Systeme de refroidissement selon I'une des reven- 
dications 1 a 6, 

caracterise en ce que 55 

le second turbocompresseur des gaz d'echappe- 
ment (3), reguie de preference du cote des gaz 
d'echappement, peut etre contourne. 
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